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La propiedad moderadora de los epitelios 
por el P. JAIME PUJIULA 
Es fhcil que a ii~iichos biólogos, que se fijati iiiás que nada en la Ana- 
toiiiia inacro y iiiicroscól>ica o en la b'forfología de los organismos, se les 
pasen inadvertidas ciertas propiedades fisiológicas que es lo principal para 
la vida. Este punto liemos querido subrayar inuy de propósito en niiestra 
obra de Histología fisiológica, en la que se estudia la función de los tejidos, 
toda vez que la estructura de un elemento, de un tejido, de un órgano, está 
acondicioiiada única y exclusivairiente por la función, como medio para el 
fin : la función es el fin ; la estructura, el medio. De manera que la íntima 
correlación que esisle entre la estructura y la fiinción que tanto acentfia 
O. Hertrvig eu su Biología, diciendo que son cosas correlativas e insepara- 
bles, la una de la otra, no es siiio la expresióii de la finalidad de las forma- 
ciones biológicas. 
El papel fisiológico de iuuclias iortiiaciones lo habían descuidado o, 
por lo menos, dejado en segunda línea las teorías evolucionistas, para las 
que un  órgano, una disposición anatóinico-inorfológiea quedaba perfecta- 
meute explicada desde el pniito de vista cieutífico, si se la podía homolo- 
gar filogenéticaniente col1 otras: inás allá, ni se querla, lii se debía pretender 
buscar más, so peiia de perder el carácter cieiitífico. De aquí esa enonne 
multitud de órganos considerados como rz~dintcnfa~ios por suponetseles sin 
función. 
Apeiias nos eiitregaiiios al estudio de la Biología, siguiendo los desti- 
nos de la Divina Providencia y voliintad de nuestros superiores, nos dimos 
cuentade la aberración de ideas de inuchos biólogos en esta parte y nos 
creíinos en el deber de litchar cori toda e~iergCa contra esa corriente, opo- 
niendo al principio filogenético el fisiológico-teleológico como faro, coino 
norte v guía de la investigación científica ; principio este que puede dar 
razón de todas las forniacionec, de todos los fei~ónieuos biol6gicos y de to- 
das las estructuras anatóinico-histo-citológicas: jamás se 11a de acudir a 
una teorfa precoiicebida para explicar iin liecho, un fenómeno, cuando en 
el mismo campo positivo se cuciieiitraii otros hechos, leyes o procesos ca- 
paces de esl?licarlo. Esto es ciciiiifico : lo dciiihs es cavilación y prejuicio. 
E n  niiestra Embriología del hoiiiI>i-e y deiiihs vertehrados IiallarB el lector 
inultitud de puntos, al parecer ci~igiiiáticos, esplicados sin violencia cien- 
tífica y reducidos, m iiltiina instancia, al feciiii<io principio fisiológico-teleo- 
lógico. Ciencia es la verdad deniostrada por siis causas. 
Precisaiiiente las observaciones en el cainpo de la Einbriologia son las 
que han tnotivado taiirbiéu esta iiiodesiii coiiiunicación, titulada : (<La pro- 
piedad modeladora de los epitelio si^, propiedad realísima, conlo vamos a 
ver y de la ciial no recordaiiios hable algiin autor, al iiienos forinalmente. 
El ponerla, pues, en btieiia ltx, creenios que ser6 cosa muy oportuna y po- 
drá orientar para otras investigaciones de esta naturaleza. 
Como enseña la Einbriolopía, f l  epitelio es el primer tejido que se for- 
nia, desde luego en los vertebrados, toda vez que el fin o el termino de la 
segmentación del huevo es la jirodi~ccióii (1c iiiia biástula, que en los huevos 
de segmentación total viene a ser una rsiii.cie de vesícula, cuya pared está 
formada por células, lirodt~cto de las últiliias divisiones de los blastómeros 
reducidos al tamaño ordinario de las céliilns soiii6ticas del organismo que va 
a formarse; las cuales, jiintáiidose intiniaiiielrte iinas con otras, constituyen 
una lámina epitelial, Uaiiiada f>/o.sioderino. 
Ahora bien ; todo lo vivo de la  blásti~la so!? estas células epiteliales del 
blastodermo y, por tanto, han de ser ,eUas necesariamente la fuente de 
toda clase de tejidos. De aquí que todos los demás tejidos sean derivados 
de elementos epiteliales, circtinstancia que liace ver la snpremacía biológi- 
ca ontogánica del tejido epitelial. 
Pero, aparte de esto, tiene el epitelio eiiibrionario la propiedad espe- 
cial de dar forma a muchos órganos, de modelarlos, de darles la configura- 
ción definitiva. Esto nos proponeiiios hacer resaltar aquí y tanto mis, cuan- 
to que muchas veces se dispiita sobre la cniisa de la formación de senos o 
de intermixtión de tejidos, no s:iliiéiidose a punto fijo ciiál de los 
que en el fenómeno intervienen es la verdadera causa de la formación. E n  
este caso creemos sincernriiente que el poder modelador de los epitetios 
que vamos a exponer, rnicde arrojar no poca luz para resolver el conflicto. 
Son innumerables los procesos oraanogénicos en qtie resalta este poder 
modelador del epitelio, rluesto caso que la inisnie transformación de la blás- 
tula en gástrula y de la zástriila en multitnd de formaciones derivadas, son 
fenómenos, debidos Cinica y excl~isivamente a la actividad de los epitelios, 
en virtud del principio eni~~r io íó~ico  del crecimiento desigual (fig. 1). Pero 
para precisar niás las cosas, fijénionos especialniente en los fen6menos par- 
ticulares de la orpanogenesis, v primeramente en los de la formación de 
algunos sentidos. 
Tomemos, ante tudo. por objeto de estudio, la formación de la vesfcula 
ocular que constitrtye la parte esencial del ojo. iCná1 es el origen de esta 
vesicula y cuál sti modo [le evolucionar hasta adquirir su forma definitiva? 
Veirnoslo brevemente y pongamos los ojos, al mismo tiempo, en el tejido 
artista o modelador. El ojo de los vertebrados pertenece al grupo de los 
Uaniados ojos i~iucrlidos; por raziiu de rliie los conos y bastoncitos miran 
hacia fiiera de la cavidad ocular. 
El origeii de la vesíciila ociilar no es 3ino tina evaginación de iin epi- 
telio (fig. z ) ,  del el~itelio del tubo nervioso en la regióu del dieucéfalo, pro- 
ducida por el designa1 crecimieiito <le C.l. Bien pronto esta evaginación di- 
latará sil estreriii<l~d ista1 en contacto o casi contacto con el ectodermo, 
dando origen a tina vesíciila, unida al encéfalo por el pedúnculo hueco de 
la evaginacióii. Al conjunto podríainos Uaniar, como derivado del encéfalo, 
ldbulo dhtico ii ojfali~tencéfnlo. Este se piiede considerar como el primer 
estadio orgaiiogénico del ojo. 
A este sigue otro, debido, todo él, también a la activi'dad del epitelio, 
que consiste en la invauinación de la vesícula ocular, hundiéndose su pared 
externa dentro de la cavidad vesicular, como lo hace la del polo vegetativo 
de la blástula de .4117~hioxus, para transformarse en gástrula, resultando 
un cáliz de doble pared. La invaginación es efecto del desigual crecimiento 
del epitelio coriio artista modelador ; no es un efecto mecánico, que hubie- 
se podido ~.iroclncir, o. c. ,  la presión del niesénqiiinia, en cuyo seno se des- 
arrolla la vesícula ocular; llarque el creciniiento de ésta ha sido precisa- 
niente venciendo la resistencia de la masa mesenquimatosa. Tampoco se 
puede explicar por la ~>osible presión del cristalino en formación que vie- 
ne luego a alojarse nada meiios que en la misma cavidad del cáliz del ojo ; 
no, porqiie la invagiiiacihn no afecta sólo la pared externa de la vesícula 
ocular, íinica qiiv se podría tener eii consideración en este caso, sino tam- 
bién la pared infcrioi- del pettíinculo hueco y que será luego el nervio ópti- 
co (fig. 3 )  ; parecl qii- no tiene que ver con la presión del cristalino. Queda, 
pues, bien sentailo iliie la aiitoctonía y autorregiilación del epitelio, eva- 
ginado, primero, c iiivapiirado, dcspiiés, es c1 íinico respoiisable de la nio- 
delación del ojo i.n sil brrrii. escncin? ; y decimos esencial, porque para la 
irritabilidad orsiiiic;~ qiie siipone la sciisacifiii (le Z>W, en absoluto sólo se 
necesitan dos ccis;is : 1111 hrcano irrilal~le y iin estíiiitilo provocador de la 
irritación : lo priiiteio está rcprcseiitado por la retina en qrie se convertirá 
la pared iiivagin:i<la del cáliz ocular ; v lo segundo, por el estímulo físico de 
la lui.. Todos los dci~ihs Ar~aiios del ojo no tienen otra finalidad que la de 
hacer qiic i.1 estíiriulo ir~,?fe dcl?idn 7 o~dennn'anyente la retina. 
Pero ya qiie Iiciiios ineiicionado el cristalino, bueno será que invoque- 
iiios también su forinacihn como prueba de In propiedad autoctónica del 
epitelio modelando <irgaiios. ~Có ino  sc forma, e11 efecto, el cristalino? 
iCiiál es sil desarrollo? Se forina mediante una iiivaginación directa del 
ectoderiiio eir frtiite iiiisiiio de la scsícula ocular (fig. 4) ; tanto que, mi- 
rando las cosas de uii iirodo superficial, fácilmente se sentiría uno inclinado 
a atribuirle la inr,apiiiación de la vesícula ociilar, siiposición que ya hemos 
rechazado ; pero po(1emos añadir ahora qiic la misma invaginación ecto. 
dbrmica, para originar el cristalino, no puede explicarse por causa algu- 
na mecánica, sino qiie se debe otra vez única v esclusivaineute a la pro- 
piedad aiitónoma >- nioldeadora del epitelio ectodérmico. Pero el argu- 
mento más forniidallle !, coiituiideiite, para demostrar que la invaginación 
de la vesíc~ila ociilar no es efecto iiiecánico del cristalino, es el hecho de 
que dicha invaginación se realiza de iaual modo en ausencia del cristalino, 
es decir, aun en el caso de no foriiiarse este, coiiio sucede en el ciclbstorn~i 
Bdellastoiiia (fig. 5) ( 1 ) .  Eii sii coiisec~iencia otro ejeiiil>lo de los feiióiiien«s 
vitales y especialriieiite de los e11ihriol6gicos. que la fuerza inraatn de lo 
rida que, a través de todas las dificultades '7 xvncietido todos los ohstácil- 
los, marcha con plan certero sieiiipre a sii fiii 
Volviendo ahora al cristalino, sil itir.aginacióii cierra liiego siis lahins 
v,  finalmente, se desprende él \>ajo la  foriiia de vesiciila taiirbiéii. ciiv;~.; 
céliilas epiteliales se coiiiiiortan de distiiiia iiiaiiera en la cara posterior 
qiie en la anterior ; pues iiiientras en í-sta se reduce la tiared a iiiia sinij>lc 
capa de células cúbicas, en la posterior se tiatisfor~iia~i los elementos cii 
prismas que se alargan liasta la pared anterior, llenando la cavidad de la  
vesícula primitiva. todo conforiiir al plan de la nrr-anonénesis de los iir- 
panos que integran el aparato de la vista. 
Pasenios aliora a ver el misino pal~el riiodelarlor del epitelio en la for- 
mación y desarrollo del oído en todos los vertebrados y especialmente en 
los mamiferos y en el hombre, e11 cl que no.; fijaremos especialmente. De 
las tres partes en qiie dividen los anatóiiiicos el aparato del oido. conocidas 
con los nombres de oido i i i f erno .  oído iiiedin oído PA-terno, la más coiii- 
plicada es la primera, hasta el punto de (lile sc la desipue de antiguo coii 
el nombre de laberinto. h i i ~ y  bien distinguen los anatómicos el lnbprititn 
nienabrnnoso del laberinto iíseo ; pero ténpasc l>resetitc qiie el íisco s i ~ i i c  
ontopénicanicnte al niemhraiioso, $11 ciial liro!cse iiiecánicaiiiente rriiiio :S 
formación precetlente n i)reesistente, de i~ioclo qiie. si es lícito valernos <le 
iina comparaciíiii viilgar. el lalieriiitn Asco cs coiiio la cáscara de un caracol, 
v el laberinto membranoso coino el ciierpo blaiido del molusco. n e  aqiii (juc 
la forma del laberinto Aseo está deteriiiinad:i lmi. el inemhranoso. Y jcoRl 
es el modelador del laberinto iiieiiihraiioso? El epitelio ectodérmico. Eii efec- 
to, en estadios tllurr precoces se espesa priii~ero y se i n v a , ~ n a  después el 
ectodermo a cada lado del romhencéfalo ifio. 6, 4) : la iiiva~inaciósi o sa- 
quito cierra lueeo sus lal~ios v se despreiide del liipar de o r i ~ e n ,  quedando 
empotrada o sumerpida en el riiesénqiiin~a bajo la forn~a de iisia vesícn- 
la (fi,q. 6, B). Bieii pronto comienza ésta a iiietamorfosenrse, y por medio 
de una invamnación de sii pared lateral interna origina el canal endolinfá- 
tico (fip. 7, Al .  En otro estadio la vesíciila se alaroa deja entrever dos sa- 
quitos, unidos entre sí sólo por iin canalito a piiisa de piiente, qiie recibc 
el nombre de canal ufr ículo-sncular ifig. 7 ,  B fig. 8, B). No para aqiií la 
transformación de la vesícula aiiditiva primitiva, sino qiie cada uno de es- 
tos dos saqiiitos, llamados nclríctilo >, sáculo, evolnciona, a su vez, forIliaii- 
do el utríciilo los c o n d u c f o s  senzici?.culares, y el carocol el sáciilo (fig. 8 ,  
A). Estos senos o divertículos, piiramente epiteliales, al fin como evagiiia- 
ciones del epitelio primitivo, se revisten exteriormente de iina capa de 
conjiintivo embrionario o mesénqiiima y constituyen el laberinto me,yabYo- 
noso,  en el ciial, por un proceso histo~éiiico iilterior del epitelio, se prodll- 
cen en distintos puntos placas. crestas, o bandas sensitivas, es decir, de epi- 
telio, específicamente irritable para el f~incinnamiento de este sentido. Rl 
-.. 
'1) Veas,: Oie Morpliogcnir iles CentrslnerrcnsY~ii.m. von IZ .  io i i  h ; u l > f k r  o ,  c i  ~ i ~ ~ , +  
buck dcr rerpieichcnde!i ~ i n d  eaperimentellcii Entirirl<eiungslehrp drr Wil-hrltirre ron (,, 
Hertwig. z Bb, 3 T. p. 28 '1906'. 
conjuntiva que rodea y envrielve estc laberinto, se osifica después, consti- 
tuyendo su defensa mecánica en fornia de estuche óseo, duro, bien acomo- 
dado y adaptado al laberinto ~neiiibranoso. 
Con esto queda deiiiostrado qiie el inodelador del laberinto, tanto del 
Osen colno del inc~iibranoso, es directa o indirectaniente el epitelio de la 
vesícula auclitiva, y, en últiina instancia, del ectodermo, que en el punto 
ionveniente pava el organisqno y no e n  otro, forma este sentido. 
Al llegar aqtií iio podeinos resistir a una pequefia reflexión que brota 
espontánea~ncnte de la observación de los hechos, y es qiie no concebimos 
que haya iin solo cletitifico que no vea la iniposibilidad de explicar todos 
estos fenómenos, contaiido sólo con rnecanisrnos, esto es, con mecanismos 
que no obedezcan tiecesariaiiiente a causas intrínsecas, identificadas con la 
vida y distintas de aquéllos. 
Si del oído pasamos al olfato, otra vez haliaremos ser también aqui el 
epitelio ectodérniico el inodelador de este sentido en la región correspon- 
diente. Aquí, asiniisiiio comienza a espesarse el ectodermo y a insinuarse 
con una invaginación que recibe el nombre de fosita tiasal u olfatoria (figu- 
ra gj. Este es el priirier esbozo de este sentido. Este simple origen se va 
complicando cada \.cz iiiás hasta co~istitriir otra especie de laberinto (fig. rol. 
donde luego se difcreiician dos clases de células epiteliales : unas respirato- 
rias, y olfatorias otras. 
Por el estilo, es fácil demostrar qiie el sentido del gusto es modelaciln 
del epitelio bucal, ilerivado en gran parte del ectodermo, como que los 
misiiios corpiisciilos aiistativos son cuerpos epiteliales, diferenciados den- 
tro de la ~iiisina I>atiila epitelial (fig. r r l .  
Pero tienipo es ya de decir algo de los &%anos de la vida vegetativa, 
donde se tropieza ii:iinliiic~it' a cada paso con la propiedad modeladora de 
los epitelios. P«r<liic todos los tiibos generales de la ecoiioniía y todos sus 
divertíciilos para tori~iar ylándrrlas exo-endocrinas, no son sino forma- 
ciones niodeladas l " ~  el>itdios; :, debemos acentuar que siempre que se 
forina iin diverticiilo. se trata de una puluiación epitelial que se abre paso, 
riiarchando a su fin, contra todos los tropiezos n~ecánicos. Vamos a expo- 
ner en este Iiigni- el c«iii:~ortamicnto del epitelio en la formación de los 
dientes. 
Los dientes iruedeir ser criiárieos, farínyeos y bucales : todos en subs- 
tancia tienen el iiiisnio niodo de originarse, debido a la actividad epitelial : 
el iiiolde del dielite es sieiii~)re epitelial. Pero porque en los dientes bu- 
cales el proceso 1,ai-ece inás coiiililicado v deja ver ~iiejor la parte que tiene 
en su forrnación el epitelio, nos fijareinos rspecialnrente en elios. 
El primer poso vara ello es una excrecencia en forma laminar epite- 
lial que se hunde dentro del iiies&nquitiia biical, en la región que correspon- 
der& a las iiiandíbiilas ; excreceiici;~ que se llama lámina dewllfera (figu- 
ra 12, A).  Una  vez suficienteniente hnndida.coniienzan a formarse en ella, 
siempre por proliferación celular del epitelio, iina serie de cirpulitas, que 
son el primer esbozo de los dientes : cada cupulita es el rudimento de un 
diente (fig. 12, B).  No Iiau por qué decir qiie son también aqui infttiles to- 
das las explicaciones mecbnicas, ya que el epitelio pugna. por decirlo así, 
para abrirse paso por entre el conjiintivo embrionario. 
Los rudimentos de los dientes bajo la forma de cúptilas, van modelán- 
dose : cada cúpula epitelial se estira y tiende a tomar la forina que corres- 
ponde al diente que ha de originar (fig. 12, C, D) : es su verdadero iiiolde, 
modelado por el epitelio. Es fácil comprender que el interior de la cúpuls 
o de la funda epitelial del diente se llene de inesénquima corno de una masa 
de rellenamiento. Ahora bieii ; cada iiiio de estos dos tejidos trabaja lue- 
go, diríamos, por su cuenta, para deseanpenar, en la formación del cliente, la 
parte o papel organogénico que le corresponde : la capa inferior o interna 
de la cúpula epitelial es la encargada de formar el esnialte : sus células soti 
los amelob las tos ;  y sil conju~ito epitelial el órpnno del  estiralte. Eii ca~ilbio, 
el mesénquima que rellena la cavidad de la cíipiila, distribuirá sus eleiiieii- 
tos inesenquimatosos, de inodo qiie los periféricos se coiivierten en o d o n f o -  
blastos, destinados a formar la dentina o el iiiarfil, que constituye la masa 
del diente. Un lxoceso ulterior transforma directamente en teji- 
do óseo el conjuntivo embrionario que está alrededor de la raíz primitiva 
del diente : con lo cual se tienen los tres tejidos duros que integran este 
órgano, cuyo nioldeador y primer artífice Iia sido el epitelio bucal. 
Señores Académicos, nuestro intento en esta modesta comunicación ni) 
ha sido otro que el poner de relieve una de las muchas actividades de los 
epitelios, la propiedad morfo-f>lasn~adora.  coiiio podríamos Uamar, sobre 
todo en el período emhrionario u organor<énico ; y no dudamos de qiic los 
pocos ejemplos que hemos aducido para probarla. serán más qiie siificientrs 
para explicarla, comprobarla y persuadirla. 
Esta propiedad de los epitelio.; la hetiios considerado eii órganos ein- 
brionarios, ya qiie sólo de casos eiiibriolri~icos hemos hablado. Se puede 
preguntar ahora, si es exclusiva de los epitelios ei~ibrionarios, o, si se ex- 
tiende también a los adultos. Claro es que en el cainpo de la Embriologfa 
es donde aparece ella con toda su claridad v esplendor, por ser el tiempo 
de las formaciones : pero se conserva segíiraiuente en los epitelios adultos v 
se manifiesta, cuando es necesario, v. g., en la regeneracibn, que viene a 
ser otro estado embrionario. 
Un ejemplo muy elocuente convencerá de ello y es el que nos afrecc la 
mucosa uterina en la menstruacióii, pero sobre todo, en el aluinbramiento. 
Despiiés del desprendimiento de la caduca queda la superficie interna de la 
matriz hecha una verdadera filcera ; piies parte de la mucosa se ha despren- 
dido; y, por tanto, el epitelio uterino p gran parte del de las glándulas 
está destruído. (COmo restaurar tan grandes pérdidas? Esto corre a cargo del 
epitelio del fondo de las glándulas, única parte que ha perdonado el des- 
prendimiento de la mucosa. Aquel epitelio, pues, que durante iin tiempo 
ha quedado como comprimido y acaso medio aplastado, al sentirse libre de 
la compresión del frrito, recobra su fuerza v vigor .y comienza una activí- 
sima labor de regeneración, proliferando y restaurando, primero, las ,q1á11- 
dulas, y luego todo el epitelio uteriilo ; de inodo que, al poco tiempo. qiie- 
da la mucosa como antes de la  estación 
Aqui nos hemos fijado en nna sola propiedad risiológica del tejido epi- 
telial. Aparte ésta, tiene inuchísimas funciones y finalidades, qiie expone- 
mos en la mencionada obra de Histología fisiológica, y lo dicho de los epi- 

Fig. g. Poieidn de un eone frontal del telencéfalo de un embrión humano de 8,s mi- 
l ímcmi: mpn, mitosis en la pared oenriosa; pt, p r e d  del telene6falo: pfm, prominencia 
frontal media; pmn. proniinencia nasal media; pni, nasal lateral; pfl, promi- 
nencia frontal lateral. (Sepfn h. Firche1.j 
Fig. io. Corte frontal de la poreidn anterior de la cabeza de un embrión de conejo 
de 1 5  días, interesando las fosas nasalet. (Original.) 
Fig. i r .  Corte perpendicular de la lengua de un conejo interesando papilas circun. 
valadas y corpúsculos gusiativos. (Original.) 
Fip. 1%. Esquema de distintas fases de formicidn del diente. (Original.) 
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